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Verfahren zur Herstellung von harten Urethangruppen und 
liberwiegend I socyanuratgruppen aufweisenden Schaum- 
stof f en 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung f 1 ammgeschut zter $ FCKW-freier Polyiso- 
cyanurat-Hart schaumstof f e * 

Die Herstellung von hal ogenf re i en Polyisocyanurat-Hart- 
schaumen unter Verwendung von Wasser und Kohlenwas ser- 
stoffen als Treibmittel ist bekannt* Die Verwendung von 
Wasser als Treibmittel hat den Nachteil, daB durch die 
Bildung von Polyharnstof f -Strukturen (als Folge der 
Reaktion von Isocyanat mit Wasser, unter Freisetzung von 
Kohlendioxid) die Oberflache der Schaumstof fe versprodet 
(Oberf lachensprodigkeit ) , wodurch die Haftung zwischen 
Schaumstof f und Deckschicht negativ beeinflu&t wird» 

Durch die alleinige Verwendung von Kohlenwasserstof f en 
als Treibmittel wird andererseits die Oberf lachen- 
sprodigkeit zwar verhindert, zum Erhalt der Flamm- 
widrigkeit mu& jedoch der Anteil an Flammschut zmi tteln , 
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die ublicherweise als Weichmacher wirken, erhoht w rden, 
so daB rein Kohlenwasserstof f -getriebene Hart schaumstof - 
fe im allgemeinen nicht dimens ions stab i 1 sind und 
Schrumpf /Schwund zeigen* 

£s wurde nun uberraschenderweise gefunden, daB durch die 
Verwendung von Polyolen mit ver2weigten Ketten rein Koh- 
lenwasserstof f -getriebene Polyisocyanurat-Hart schaum- 
stoffe - ohne die geforderte Flammwidrigkeit negativ zu 
beeinflussen - nicht schrumpfen. 

Unter " ver zweigte" Ketten sollen lineare Ketten ver- 
standen werden, von denen eine oder mehrere Seitenketten 
ausgehen, wobei sowohl in der linearen Kette sowie in 
der Seitenkette neben Kohlenstof f at omen auch Heteroatome 
enthalten sein konnen. Diese Definition umfaBt auch 
lineare Ketten, welche Methyl -Subst ituenten aufweisen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von harten Urethangruppen und uberwiegend Iso- 
cyanurat gruppen aufweisenden Schaumstof fen durch Um- 
setzung von 

1) Polyisocyanaten mit 

2) mindestens zwei gegenuber Isocyanaten aktive 
Wasserstof f atome aufweisenden Verbindungen vom 
Molekulargewicht 400 bis 10 000 in Gegenwart von 

3) organischen Treibmitteln und von 



4) 



Flammschut zmi tteln sowie von 



w 

- 3 - 

5) V rbindung n mit mind st ns zwei g g nuber Iso- 
5 cyanaten reakt ionsf ahigen Wasserstof f at omen und 

einem Molekulargewicht von 32 bis 399 als Vernetzer 
und gegebenenf alls in Gegenwart von 

6) an sich bekannten Hilfs- und Zusatzstof f en, 

10 

dadurch gekennzei chnet , daB die Komponente 2) verzweigte 
Ketten aufweist und, daB man sie, das Flamraschut zmi ttel 
4) und die Vernet zerkomponent e 5) als Forraulierung ein- 
setzt, in der 

15 

die Komponente 2) in einer Menge von 30 bis 90 Gew.-Tei- 
len , 

die Komponente 4) in einer Menge von 10 bis 60 Gew.-Tei- 
20 len und 

die Komponente 5) in einer Menge von 10 bis 20 Gew.-Tei- 
len 

25 enthalten ist, wobei sich die Gew*-Teile dieser Kompo- 
nenten zu 100 erganzen, und daB die Umsetzung in einem 
Kennzahlbereich von 200 - 600 durchgefiihrt wird. 

Er f indungsgemaB bevorzugt ist, daB 

30 

als organisches Treibmittel C 1 -C 6 -Kohlenwasserstof - 
fe verwendet warden, 

als organisches Treibmittel Pentan verwendet wird, 

35 
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als organisch 6 Treibmittel Cyclopentan verw ndet 
5 wird* 

als organisches Treibmittel eine Mischung von 15-50 
Gew«-X n- und/oder Isopentan und 85-50 Gew ♦ 
Cyclopentan verwendet wird, 

10 

als organisches Treibmittel Hexan verwendet wird, 

als organisches Treibmittel Cyclohexan verwendet 
wird f 

15 

als organisches Treibmittel Gemische aus Pentan, 
Cyclopentan, Hexan und/oder Cyclohexan verwendet 
warden ♦ 

20 Fur die Herstellung der harten Poly i socyanuratschaum- 
stoffe werden als Ausgangskomponenten eingesetzt: 

1 ♦ Al iphat i sche, eye loal iphat i sche , aral iphat i sche , 

aromatische und heterocyc 1 i sche Polyi socyanate , wie 
25 sie z*B» von W. Siefken in Justus Liebigs Annalen 

der Chemie, 562 Seiten 75 bis 136* beschrieben 
werden, be i sp i e 1 swei se solche der Forme 1 , 

30 Q(NC0) n# 

in der 

35 
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9 



n 2 bis 4, vorzugsweise 2, und 

5 

Q einen al iphat i schen Kohl enwassers toff rest mit 
2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen, 
einen cycloal iphat i schen Kohlenwasser st of f rest 
mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C-Atomen, 
10 einen aromatischen Kohlenwasser st of f rest mit 

6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen oder 
einen aral iphat i schen Kohl enwasser stof f rest 
mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen 
bedeut en , 



15 



z«B. solche Polyi socyanate , wie sie in der DE-OS 
2 832 253, Seiten 10 bis 11, beschrieben werden. 



Besonders bevorzugt werden in der Regel die 
20 technisch leicht zuganglichen Poly i socyanate , z«B« 

das 2,4- und 2 , 6-Toluyl endi i socyanat sowie be- 
liebige Gemische dieser Isomeren ( "TDI M ) , Poly- 
phenylpolymethylenpolyi socyanate , wie sie durch 
Ani 1 in-Formaldehyd-Kondensat ion und anschl ie&ende 
25 Phosgenierung hergestellt werden ("rohes MDI" ) und 

Carbodi imidgruppen , Ure thangruppen , Allophanat- 
gruppen, I socyanurat gruppen , Harnst of f gruppen oder 
Biuret gruppen aufweisende Polyi socyanat e ("modi- 
fizierte Polyi socyanate" ) , insbesondere solche 
30 modi f i zierten Po lyi socyanat e , die sich vom 2,4- 

und/oder 2 , 6-Toluyl endi i socyanat bzw« vom 4,4*- 
und /oder 2,4' -Diphenylmethandi i socyanat abl ei ten . 



35 
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10 



15 



20 



25 



Ausgangskomponent en sind ferner Verbindungen mit 
mindesiens zwei gegenliber Isocyanaten reaktions- 
fahigen Was s erst of f at omen und einem Molekularge- 
wicht in der Regel von 400 bis 10 000, die ver- 
zweigte Molekularketten aufweisen* Hierunter ver- 
steht man neben Aminogruppen , Thiolgruppen oder 
Carboxylgruppen aufweisenden Verbindungen, vor- 
zugsweise Hydroxy 1 gruppen aufweisende Verbindungen 
insbesondere 2 bis 8 Hydroxy 1 gruppen aufweisende 
Verbindungen, speziell solche vom Molekul argewi cht 
1000 bis 8000, vorzugsweise 2000 bis 4000, z.B, 
derartige, mindestens 2, in der Regel 2 bis 8, 
vorzugsweise 2 bis 4, Hydroxy 1 gruppen aufweisende 
Verbindungen, wie sie fur die Herstellung von homo 
genen und von zellformigen Po lyurethanen an sich 
bekannt sind und wie sie z«B« in der DE-OS 
2 832 253, Seiten 11 bis 18, beschrieben werden* 

Vorzugsweise enthalt diese Ausgangskomponent e bis 
zu 50 Gew«-%, bezogen auf Ge samtmi schung , an Poly- 
ester • 



3« Als Treibmittel werden organische Treibmittel, 

vorzugswei se C j -C^ -Kohl enwas sers t of f e, besonders 
bevorzugt Pentan, verwendet , speziell n- und/oder 
Isopentan, ferner Cyclopentan und seine Gemische 
30 mit n- und/oder Isopentan* 

4« Als Flammschut zmi ttel werden an sich bekannte 

Fl amms chut zmi t t e 1 , vorzugsweise bei 20° C flussige 
Produkte, verwendet ♦ 

35 
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5* Ausgangskomponenten sind ferner V rbindungen mit 
mindestens zwei geg miber Isocyanat n reaktions- 
fahigen Wasserst of f atomen und einem Molekularge- 
wicht von 32 bis 399* Auch in diesem Fall versteht 
man hierunter Hydroxy lgruppen und/oder Aminogruppen 
und/oder Thiolgruppen und/oder Carboxylgruppen auf- 
weisende Verbindungen, vorzugsweise Hydroxy 1 gruppen 
und/oder Aminogruppen aufweisende Verbindungen , die 
als VernetzungsmitLel dienen. Diese Verbindungen 
we i sen in der Fegel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4, 
gegeniiber Isocyanaten reaktionsf ahige Wasserstoff- 
atome auf « Beispiele hierfiir warden in der DE-OS 
2 832 253, Seiten 19 bis 20, beschrieben* 

6. Gegebenenf al Is mitverwendet werden an sich bekannte 
Hilfs- und Zusat zstof f e , wie Emulgatoren und 
Schaumstabilisatoren* Als Emulgatoren sind solche 
auf Basis alkoxi 1 ierter Fettsauren und hoherer 
Alkohole bevor zugt • 

Als Schaumstabi 1 isatoren kommen vor allem Polyether- 
siloxane, speziell wasserlosl iche Vertreter, in Frage* 
Diese Verbindungen sind im allgemeinen so aufgebaut, daB 
ein Copolymerisat aus Ethylenoxid und Propylenoxid mit 
einem Polydimethy 1 si loxanrest verbunden ist» Derartige 
Schaumstabilisatoren sind z«B« in den US-PS 2 834 748, 
2 917 480 und 3 629 308 beschrieben* Auch die aus der 
Polyurethanchemie an sich bekannten Kat alysatoren wie 
tert.-Amine und/oder metal lorganische Verbindungen 
konnen mitverwendet werden ♦ 
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Auch P aktionsv rzog r r, z # B* sau r reagi rende Stoff 
5 wie Salzsaure oder organische Saurehal ogenide , ferner 

Zellregler der an sich bekannten Art wie Paraffins oder 
Fettalkohole oder Dimethy Ipolysi loxane sowie Pigments 
oder Farbstoffe, ferner Stabi 1 isatoren gegen Alterungs- 
und Wi tterungseinf lusse, Weichmacher und f ungistat i sch 
10 und bakter iostat isch wirkende Substanzen sowie Fiill- 
stoffe wie Bariumsul f at , Kieselgur, RuB oder Schlamm- 
kreide, konnen mi tverwendet warden* 

Weitere Beispiele von gegebenenf al 1 s er f indungsgemaB 
15 mi tzuverwendenden oberf lachenakt iven Zusat zstof f en und 
Schaumstabi 1 isatoren sowie Zel lreglern , Reaktionsver- 
zogerern, Stabi 1 isatoren* f lammhemmenden Substanzen, 
Weichmachern, Farbstoffen und Fiillstoffen sowie fungi- 
statisch und bakter iostat isch wirksamen Substanzen sowie 
20 Einzelheiten liber Verwendungs- und Wirkungswei se dieser 
Zusatzmittel sind im Kunst stof f -Handbuch , Band VII, 
herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Car 1 -Hanser-Ver- 
lag, Miinchen 1966, z.B. auf den Seiten 103 bis 113, 
beschr ieben « 

25 

Durchfuhrung des erf indung sgema&en Verfahrens: 

Die Reakt ionskomponenten warden erf indungsgemaB nach dem 
an sich bekannten Einstuf enver f ahren , dem Prepolymerver- 
30 f ahren oder dem Semiprepolymerverf ahren zur Umsetzung 

gebracht, wobei man sich oft maschineller Einr i chtungen 
bedient, z.B. solche, die in der US-PS 2 764 565 be- 
schrieben werden* Einzelheiten uber Verarbei tungsein- 
richtungen, die auch erf indungsgemaB in Frage kommen, 

35 
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w rden im Kunst stof f -Handbuch , Band VIII , herausgegeben 
5 von Vieweg und Hochtlen, Car l^Hanser-Verlag > Munchen 
1966> z«B« auf den Seiten 121 bis 205 beschrieben* 

Erf indung sgemaB wird im Kennzahlbere i ch von 200 * 600, 
vorzugsweise 250 - 450 gearbeitet* 

10 

Bei der Schaumherstel lung kann erf indungsgemaB die Ver- 
schaumung auch in geschlos senen Formen durchgefiihrt 
warden. Dabei wird das Reakt ionsgemi sch in eine Form 
eingetragen* Als Formmaterial kommL Metal 1, z»B« 
15 Aluminium, oder Kunststoff, z»B« Epoxidharz, in Frage* 

In der Form schaumt das schaumfahige Feakt ionsgemisch 
auf und bildet den Formkorper* Die Formver schaumung kann 
dabei so durchgefiihrt werden, da0 das Formteil an seiner 

20 Oberf lache Zellstruktur aufvreist* Sie kann aber auch so 
durchgefiihrt werden* daB das Formteil eine kompakte Haut 
und einen zelligen Kern aufweist* Erf indung sgemaB kann 
man in diesem Zusammenhang so vorgehen, daB man in die 
Form so viel schaumf ahiges Peakt ionsgemi sch eintragt , 

25 daB der gebildete Schaumstoff die Form gerade au k sfullt« 
Man kann aber auch so arbeiten, daB man schaumf ahiges 
Reaktionsgemisch in die Form eintragt, als zur Ausfiil- 
lung des Forminneren mit Schaumstoff notwendig ist» Im 
letztgenannten Fall wird somit unter "overcharging" ge- 

30 arbeitet; eine derartige Verf ahrensweise ist z«B. aus 
den US-PS 3 178 490 und 3 182 104 bekannt ♦ 

Bei der Formver schaumung werden vielfach an sich be - 
kannte "auBere Trennmi t tel M , wie Silicondle, mitver- 

35 
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w ndet* Man kann ab r auch sogenannte "innere Trenn- 
5 mittel" , gegebenenf al Is im Gemisch mit auBeren Trenn- 

mitteln, verwenden, wie sie z*B* aus den DE-OS 2 121 670 
und 2 307 589 bekann t geworden sind. 

Se lbstverst andl i ch konnen aber auch Schaumstoffe durch 
10 Bl ockverschaumung oder nach dem an sich bekannten Dop- 
pe 1 transport bandver f ahren Herges tel It werden • 

Die nach der Erfindung erhaltlichen Hart schaums tof f e 
f inden dort Anwendung, wo erhohte Fl ammwidr igke i t er- 
15 forderlich ist, wie z*B» im Bauwesen> fiir die Isolie- 

rung des Motorberei chs von Last- und Personenkraf twagen , 
als Beschi chtungsstof f e mit erhohter Fl ammwidr igke i t und 
zur flachigen Isolierung von Motorhauben als Schall- 
schut z ♦ 

20 



25 



30 



35 
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5 



10 



20 



30 



Ausf uhrungsbe i sp i 1 



Ausgangsprodukt e 



Polvol A (Verqleich) : 



Es wurde eine Mischung (Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestel It : 

100 Gew*-Teile eines Polyolgemi sches der OH-Zahl 198 
15 bestehend ausi 

45 Gew*-Teilen eines Polyethers mit der OH-Zahl 185, 
hergestellt durch Umsetzung von Ethyl englykol mit 
Ethylenoxid 

8 Gew»-Teilen Diethyl eng lykol mit der OH-Zahl 1060 

5 Gew4-Teilen eines Polyesters* hergestellt durch Urn 
setzung von Phthal saureanhydr id mit Benzyl alkohol 
25 und Butanol « 

27 Gew«-Teilen des handelsiibl ichen Flammschut zmi ttel s 
Disflamoll® DPK (Ciba Geigy Plastics and Additives 



Co * ) 



15 Gew*-Teilen eines Polyesters mit der OH-Zahl 200, 
hergestellt durch Umsetzung von Adipinsaure und 
Phthal saureanhydr id mit Diethyl eng lykol 



35 
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10 



35 



Polvol B ( erf indunasgemaB ) ; 



Es wurde eine Mischung (Formul ierung ) folgender (Compo- 
nent en hergestel It * 



100 Gew*-Teile eines Polyolgemi sches der OH-Zahl 168 
bestehend aus : 

15 27 Gew.-Teilen des handel subl i chen Flammschutzmittels 

Disf lamoll® DPK (Ciby Geigy Plastics and Additives 
Co* ) 

12 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, her- 
20 gestellt durch Umsetzung von Tr imethyl olpropan mit 

Propyl enox id 

50,5 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 45, her- 
gestellt durch Umsetzung von Tr imethylolpropan mit 
25 Propylenoxid und Ethylenoxid. 

10,5 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 380, 

hergestellt durch Umsetzung von Trimethylolpropan 
mit Propylenoxid 

30 
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5 Polvol C (erf indunosaemaB) i 

Es wurde eine Mischung ( Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestellti 

10 100 Gew.-Teile eines Polyolgemi sches der OH-Zahl 212 

bestehend aus: 

27 Gew«-Teilen des handel stibl i chen Fl amras chut 2mit Lei s 
Disflamoll® DPK (Ciba Geigy Plastics and Additives 
15 Co. ) 

13 Gew,-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, 

hergestellt durch Umsetzung von Trimethylolpropan 
mit Propylenoxid 

20 

40 Gew«-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 56, herge- 
stellt durch Umsetzung von Propyleng lykol mit 
Propy 1 enoxid 

25 10 Gew«-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 380, 

hergestellt durch Umsetzung von Trimethylolpropan 
mit Propylenoxid 



30 



35 



10 Gew»-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 370, herge 
stellt durch Umsetzung von Adipinsaure, Phthalsaure 
anhydrid, Slsaure und Trimethylolpropan 
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5 Polvol D ( erf indunasaemaB ) : 

Es wurde eine Mischung < Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestel It : 

10 100 Gew*-Teile eines Polyolgemisches der OH-Zahl 215 

bestehend aus : 

27 Gew^-Teilen des handel siibl ichen Flammschutzmittels 
DEEP (Diethylethylphosphonat ) 

15 

13 Gew.-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 370, herge- 
stellt durch Umsetzung von Adipinsaure, Phthalsaure- 
anhydrid, Slsaure und Trimethy lolpropan 

20 10 Gew # -Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, herge 

stellt durch Umsetzung von Trimethy lolpropan mit 
Propy lenoxid 

25 Gew 4 -Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 210, herge 
25 stellt durch Umsetzung von Adipinsaureanhydrid , 

Phthalsaureanhydrid, Glycerin und Propyleng lykol 

20 Gew»-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 56, herge- 
stellt durch Umsetzung von Propy leng lykol mit 
30 Propylenoxid 

5 Gew*-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 300, herge 
stellt durch Umsetzung von Phthalsaureanhydrid mit 
Diethylenglykol und Ethylenoxid 

35 
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Tabe lie 1 (V raleich) 



Rezeptur in Gew.-Teilen 



Vergle ichsbei spiels 


1 


2 


Polyol A 


98 


98 


Dimeihylcyclohexylamin 


0,14 


0,18 


Kal iumace tat -L6 sung ( 1 ) 


0,54 


0,7 


Cyc lop en tan 


8 


12,5 


Stabilisator B1605 (Bayer AG) 


2 


2 


Polvi socyanat (Roh-MDI, Desmodur w 


103 


166 


44V20, Bayer AG) 






Kenn z ah 1 


219 


351 


RohdichLe Cka/m 3 1 


42 


39 


Haftung der Papierdeckschi cht 


gut 


gut 


nach 24 Stunden 






0 Flammhohe im Kl einbrennertes t 


130 


120 


DIN 4102 Cmm] 






Klassif izierung nach DIN 4102 


B2 


B2 


D i men s i ons stab i 1 it at 


Schrumpf ( weniger 






Schrumpf 


Oberf lachensprSdigkei t 


keine 


keine 



10 



15 



20 



25 



30 



(1) 25%ige Losung in Diethy lenglykol 



35 
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Die Erg bniss in der Tabelle 1 zeigen, daB durch di 
alleinige Verwendung von Kohlenwasser stof f en als Treib- 
mittel bei der Verschaumung von Polyolen mit unverzweig 
ten Molekulketten mit Poly isocyanaten zu Poly i socyanu- 
ratschauxnstof f en die Oberf lachensprodigkei t vollstandig 
beseitigt werden kann, die Schaume jedoch nicht dimen- 
sionsstabil sind« 
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Die Ergebnisse der Beispiele 1-4 in der Tabelle 2 
zeigen* daB die erf indungsgemiBen Polyole bei der Ver 
schaumung mit Cyclopentan die Brandklasse B2 nach 
DIN 4102 erreichen und dimens ionsstabi 1 sind* Das Bei 
spiel 5 in der Tabelle zeigt, daB Kennzahlen oberhalb 
von 200 anzuwenden sind» 



15 



20 



25 



30 



35 
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15 



20 
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Pat ent an sp ruche 

It Verfahren zur Herstellung von harten Urethangruppen 
und uberwiegend I socyanurat gruppen aufweisenden 
Schaumst of f en durch Umsetzung von 

1) Po ly i socyanat en mit 

2) mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten aktive 
Was serst o f f at ome aufweisenden Verbindungen vom 
Mo 1 ekul argewi cht 400 bis 10000 in Gegenwart 
von 

3) organischen Treibmi tteln und von 

4) Flammschutzmitteln sowie von 

5) Verbindungen mit mindestens zwei gegeniiber 
Isocyanaten reakt i ons f ah i gen Wasser s t of f at omen 
und einem Mo 1 eku 1 argewi cht von 32 bis 399 als 
Vernetzer und gegebenenf a 1 1 s in Gegenwart von 

6) an sich bekannten Hilfs- und Zusat zstof f en $ 



dadurch gekennze i chnet , daB die Komponente 2) ver- 
zweigte Ketten aufweist und daB man sie, das Flamm- 
30 schutzmittel 4) und die Vernet zerkomponent e 5) als 

Formulierung einsetzt, in der 



35 
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20 



di Kompon nte 2) in ein r Meng von 30 bis 90 
Gew, -Tei len $ 

die Komponente 4) in einer Menge von 10 bis 60 
Gew»-Teilen und 

die Komponente 5) in einer Menge von 10 bis 20 
Gew« -Tei len 

enthalten ist # wobei sich die Gew.-Teile dieser 
Komponenten zu 100 erganzen* und daB die Umsetzung 
in einem Kennzahlberei ch von 200 - 600 durchgefiihrt 
wi rd ♦ 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , 
daB als organisches Treibmittel C^-C^-Kohlenwasser- 
stoffe verwendet werden. 

Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Pentan 
verwendet wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Cyclo- 
pentan verwendet wird* 

Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet* daB als organisches Treibmittel eine 
Mischung von 15 - 50 Gew.-X n- und/oder iso-Pentan 
und 85 - 50 Gew.-% Cyclopentan verwendet wird. 



Verf ahren 
zei chnet $ 
verwendet 



gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch 
daB als organisches Treibmittel 
wird ♦ 



gekenn- 
Hexan 



Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB als organisches Treibmittel Cycle*- 
hexan verwendet wird* 

Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet* daB als organisches Treibmittel Gemische 
von Pentan. Cyclopentan, Hexan und/oder Cyclohexan 
verwendet warden* 
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